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АЛГОРИТМ LISTBB И ЕГО МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

 

Алгоритм Listbb – это один из логических методов классификации, так как 

данная модель основана на методике построения бинарного решающего дерева 

по набору прецедентов [1, 2]. 

При решении задачи классификации всегда существует обучающая вы-

борка (1): 

𝑋𝑙 = (𝑥𝑖; 𝑦𝑖)𝑖=1
𝑙  ⊂ 𝑋 × 𝑌, 𝑦𝑖 = 𝑦(𝑥𝑖)  (1) 

В формуле (1) множество Y – это конечное множество классов. Формали-

зуем интуитивное понятие «логической закономерности». 

Логическая закономерность – это некоторое условие с двумя значениями 

«0» и «1» (ложь и истина соответственно), которое описывается функцией [3]. 

Функция является отображением из множества объектов множества «0»/«1» и 

она удовлетворяет двум требованиям: 

1. Требование интерпретируемости: 

• R(x) записывается на естественном языке [4]; 

• R зависит от небольшого числа признаков (до 7), так как она 

не должна быть слишком сложной. 

2. Требование информативности относительно одного из классов 𝑦 ∈
𝑌: 

• 𝑝𝑦(𝑅) ≠ {𝑥𝑖: 𝑅(𝑥𝑖) = 1 и 𝑦𝑖 = 𝑦} → 𝑚𝑎𝑥; 

• 𝑛𝑦(𝑅) ≠ {𝑥𝑖: 𝑅(𝑥𝑖) = 1 и 𝑦𝑖 ≠ 𝑦} → 𝑚𝑖𝑛. 

Из второго условия следует, что оно записано более формализованным ма-

тематическим языком [5]. 

Это позволяет задать возможность записи математического ограничения: 

необходимо требовать от предиката (2), чтобы он выдавал 1 преимущественно 

на объектах одного из классов. 
𝑝𝑦(𝑅)

𝑃𝑦
≫

𝑛𝑦(𝑅)

𝑁𝑦
  (2) 

Иными словами, необходимо определить число позитивных (то есть отно-

сящихся к классу «1») объектов класса 𝑦. 

То есть «позитив» 𝑝𝑦(𝑅) – это число объектов выборки, на которых преди-

кат возвращает единицу, и этот объект принадлежит нужному классу 𝑦. 

А «негатив» 𝑛𝑦(𝑅) – это количество объектов выборки, на которых преди-

кат возвращает единицу, но при этом объект не принадлежит к нужному нам 

классу (т.е. предикат ошибся) [6]. 
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Таким образом, задачей предиката является выделить некоторое суще-

ственное подмножество объектов заданного класса и при этом не выделять объ-

екты других классов (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Задача выделения предиката 

Из схематичного рисунка 1 и формул (1) и (2) очевидно, что задачей пре-

диката является увеличить как можно больше объектов 𝑝𝑦 и максимально сокра-

тить число объектов 𝑛𝑦. 

Теперь из закономерностей необходимо построить алгоритм классифика-

ции. Для этого существует алгоритм индукции правил, который лежит в основе 

модели LISTBB (алгоритма синтеза бинарного решающего дерева, где LIST – 

списковое представление; Branching (B) – ветвление, а Boolean (B) – обозначает 

бинарную основу построения дерева решений). 

Формализуем стратегию индукции правил: 

1. Определить, какого вида закономерности необходимо найти (выбрать 

семейство правил для поиска закономерностей); 

2. Сформулировать поисковый алгоритм, чтобы перебирать правила-кан-

дидаты для поиска закономерностей; 

3. Выяснить, по какому критерию информативности необходимо опреде-

лять, является ли данное правило закономерностью или нет. То есть на 

данном шаге определяется критерий информативности; 

4. Построить классификатор (3) из правил как из признаков. 

𝑎(𝑥) = arg 𝑚𝑎𝑥𝑦∈𝑌 ∑ 𝑤𝑦𝑗𝑅𝑦𝑗(𝑥)  (3)

𝑛𝑦

𝑗=1

 

В формуле (3) происходит взвешенное голосование о том, правила какого 

класса покрыли данный объект 𝑤𝑦𝑗  в большинстве. 

Если объект будет покрыт 10 правилами одного класса и всего 3 правилами 

другого класса, тогда он будет отнесен к первому классу, так как он более 

надежно покрывается закономерностями первого класса [1]. 

 В модели Listbb в качестве семейства правил часто используются три раз-

ных типа условий: 

1. Пороговое условие (4). Их может быть несколько или только одно. Когда 

условие только одно, то пороговое условие называется «решающий пень», 

«decision stump»: 

𝑅(𝑥) = [𝑓𝑗(𝑥) ≤ 𝑎𝑗] или [𝑎𝑗 ≤ 𝑓𝑗(𝑥) ≤ 𝑏𝑗]   (4) 

где 𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 − это пороги функций обучения. 

2. Конъюнкция пороговых условий (5): 
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𝑅(𝑥) =∧𝑗∈𝐽 [𝑎𝑗 ≤ 𝑓𝑗(𝑥) ≤ 𝑏𝑗] (5) 

где ∧𝑗∈𝐽− это подмножество признаков для интерпретируемого содержа-

тельного понимания экспертом предметной области. 

3. Синдром (выполнение не менее 𝑑 условий из |𝐽|) (6): 

𝑅(𝑥) = [ ∑ [𝑎𝑗 ≤ 𝑓𝑗(𝑥) ≤ 𝑏𝑗] ≥ 𝑑

𝑗 ∈ 𝑌

] (6) 

Отметим, что все параметры 𝐽, 𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 , 𝑑 − это настраиваемые по обучающей 

выборке параметры. Они настраиваются путем решения оптимизационной за-

дачи по критерию информативности [7, 8]. 
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